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существующего и создания нового металлургического оборудования 
требуют повышения прочности и надежности приводных линий 
существующего тяжелонагруженного оборудования, к которым 
относятся и кислородные конвертеры. Это делает актуальным 
совершенствование методик по расчету таких показателей как 
долговечность, а также определение оптимальных конструктивных 
параметров привода поворота кислородного конвертера. Целью 
данной работы является разработка математической модели 
энергосиловых параметров процесса опрокидывания кислородного 
конвертера, а также разработка методики определения оптимальных 
конструктивных параметров привода поворота конвертера путем 
расчета долговечности его элементов на основе динамической и 
имитационной моделей. 
Методика определения функции распределения долговечности 
деталей линии привода конвертера включала в себя следующие этапы. 
1. Выбор исходных данных, необходимых для расчета внешних 
нагрузок и составления динамической модели привода конвертера.  
2. Определение на основе предложенных зависимостей 
характеристик привода. 
3. Расчет на основе математических моделей внешних нагрузок. 
4. Вычисление на основе динамических моделей нагрузок в линии 
привода конвертера. 
5. Схематизация полученных режимов нагружения приводного 
вала.  
6. Установление на основе вероятностного метода функции 
распределения долговечности вала привода поворота конвертера. 
На основе метода имитационного моделирования, включающего в 
себя математическую модель энергосиловых параметров процесса 
опрокидывания кислородного конвертера и динамическую модель его 
привода, разработана методика по определению функции 
распределения долговечности вала привода кислородного конвертера, 
которая позволила расчетным путем найти зависимость срока службы 
вала от момента сопротивления его сечения. 
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Наибольшие динамические нагрузки в процессе эксплуатации 
кранов мостового типа возникают при их наездах на тупиковые упоры 
либо при взаимных столкновениях. Известно, что отказы и разрушения 
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машин, в том числе металлургических, связаны с перегрузками, а те, в 
свою очередь, с паразитными нагрузками, ограничить которые можно 
путем амортизации. 
Одним из основных параметров для буферного устройства 
мостовых кранов является количество энергии, которое способно 
поглотить устройство за один цикл нагружения. Поэтому было бы 
рационально обратить внимание при создании буферов для 
металлургических машин, в том числе мостовых кранов, на 
полиуретановые эластомеры. Сочетание высокой эластичности с 
широким диапазоном твердости обеспечивает высокие 
эксплуатационные свойства изделий на основе полиуретанов. 
Одной из основных характеристик материала упругого элемента 
буферных устройств является удельная энергоемкость. Эта 
характеристика редко учитывается при выборе эластомеров, и 
исследования в этом направлении практически не проводятся, что 
является большим упущением, так как удельная энергоемкость 
эластомеров сравнима с удельной энергоемкостью пружинных сталей. 
Среди эластомеров имеются материалы с большим внутренним 
трением, у которых рассеивание энергии за один цикл нагружения 
достигает 60%.Таким образом, создание буферных устройств в первую 
очередь связано с выбором материала для их упругих элементов. 
Основным требованием к материалу является высокая удельная 
энергоемкость (u), которая в основном обеспечивает требуемую 
энергоемкость буферного устройства (U). 
Вторым важным требованием к материалу упругого элемента 
(УЭ) является большое внутреннее трение, которое способствует 
рассеянию энергии удара, переводя кинетическую энергию удара в  
тепло. Тем самым снижается отдача буферного устройства. 
В качестве характеристики внутреннего трения удобно 
воспользоваться коэффициентом рассеивания энергии (Ψ). 
По этим двум важнейшим параметрам были исследованы 
конструкционные эластомеры класса полиуретанов. 
Для испытаний были выбраны полиуретаны типа adiprenL - всего 
5 марок: аdiprenL167, аdiprenTL533, аdiprenShА 85, аdiprenShА 95, 
смесьаdiprenL315 – 10% и аdiprenL167  – 90%. Образцы для испытаний 
имели размеры d = 40 мм.; h = 40 мм. 
Образцы испытывали на машине МИ – 20УМ при 
скоростях нагружения 0,05 мм/мин и 60 мм/мин. и относительной 
деформации 20% обеспечивающих длительную работу упругого 
элемента. 
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Испытания проводились для определения: динамического модуля 
упругости (Ед), удельной энергоемкости (u), коэффициента 
рассеивания энергии (Ψ). Предварительный выбор материала 
(полиуретана) для упругих элементов буферных устройств мостовых 
кранов выполнен на основе анализа максимальной удельной 
энергоемкости (U) и максимального рассеяния энергии (Ψ).При этом 
указанные характеристики должны соответствовать динамическому 
нагружению. 
Окончательный выбор материала основан на определении 
максимально допустимой относительной деформации (ε*). Эта 
величина различна у разных эластомеров. Установлено, что более 
податливых эластомеров она может достигать величин ε*≈ 0,40, для 
жестких полиуретанов ε*≈ 0,20. 
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Тротуарная плитка последнее время находит все большее 
применение в качестве замены традиционному асфальтному 
покрытию, особенно в крупных городах, это связано с тем, что 
тротуар, вымощенный такой плиткой, имеет прекрасную устойчивость 
к любым условиям использования и достаточно прочен, что бы 
служить много лет, даже на оживленных городских улицах. К тому же 
— покрытие тротуарной плиткой более экологично, чем асфальт, не 
размягчается во время жары и не выделяет никаких вредных для 
человека химических соединений. 
Укладка плитки происходит на песчаное основание, благодаря 
чему на поверхности такого тротуара не скапливаются лужи (вода 
стекает в межплиточные зазоры). Ремонтировать плиточные тротуары 
значительно проще и дешевле. 
Вибростол состоит из верхней плиты, подвижно закрепленной на 
металлической станине, на станине располагается двигатель, который 
с помощью того или иного способа передачи приводит в движение 
верхнюю рабочую плиту заставляя ее вибрировать. Верхняя плита 
начинает вибрировать, благодаря чему поучается производить 
качественный литьевой бетон и изделия из него. 
В формы заливается приготовленная бетонная смесь, затем на 
некоторое время включается вибродвигатель, благодаря вибрации 
